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Hydrostatische Kolbemnaschine mit zwei hydraulischen 

Kreislauf en 

Die Erfindung betrifft eine hydrostatische Kolbenmaschine 
5 zum gleichzeitigen Betrieb in einem ersten und einem 
zweiten hydraulischen Kreislauf. 

Zum gleichzeitigen Betrieb einer hydros t at ischen 
Kolbenmaschine in einem ersten Kreislauf und in einem 

10 zweiten hydraulischen Kreislauf ist es aus der US 
3,188, 963 bekannt , in eine Zylindertrommel eine erste 
Gruppe von Zylinderbohrungen und eine zweite Gruppe von 
Zylinderbohrungen einzubringen . Die erste Gruppe von 
Zylinderbohrungen wird dabei auf einem Teilkreis mit einem 

15 groSeren Radius als der Teilkreis der zweiten Gruppe von 
Zylinderbohrungen angeordnet . Die in den Zylinderbohrungen 
der ersten und der zweiten Gruppe angeordnet en Kolben 
stiitzen sich an dem von der Anschlussseite abgewandten 
Ende auf einer Schragscheibe ab . Durch die 

20 unterschiedlichen Radien, auf denen die Zylinderbohrungen 
der ersten bzw. zweiten Gruppe angeordnet sind, fuhren die 
Kolben in den Zylinderbohrungen eine unterschiedlich groSe 
Hubbewegung aus . 

25 Dabei ist es nicht nur nachteilig, dass durch den 
unterschiedlichen Abstand der Zylinderbohrungen von der 
Mittelachse und dem daraus resultierenden Auf standspunkt 
der Kolben auf der Schragscheibe Vibrationen entstehen, 
sondern auch, dass durch die versetzte Anordnung in der 

30 Zylindertrommel deren Aufiendurchmesser vergroSert ist. Der 
minimale Abstand von der Achse der Zylindertrommel wird 
unter anderem durch den benotigten Hub, sowie den Winkel 
der Schragscheibe f estgelegt . Eine weiter innen liegende 
Anordnung der inneren Zylinderbohrungen ist so nicht 

35 moglich. 

Die • dem anderen hydraulischen Kreislauf zugeordneten, 
radial nach aufien versetzen Zylinderbohrungen vergroSern 
damit den gesamten. Durchmesser der Zylindertrommel und in 
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der Folge die BaugroSe der gesamten Kolbenmaschine. 
Weiterhin ergibt sich als Nachteil, dass entweder eine 
unterschiedliche Anzahl von Zylinderbohrungen auf dem 
inneren und dem aufieren Teilkreis erforderlich ist, oder 
5 aber Zylinderbohrungen mit unterschiedlichen Durchmessern 
verwendet werden miissen, um zwei sich hinsichtlich der 
Forderleistung entsprechende hydraulische Kreislaufe mit 
der Kolbenmaschine betreiben zu konnen. 

10 Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine hydrostatische 
Kolbenmaschine zu schaffen, welche bei minimierten 
Bauraumanf orderungen den Betrieb in zwei sich 
entsprechenden hydraulischen Kreislauf en ermoglicht . 

15 Erf indungsgemaS wird die Aufgabe durch eine hydrostatische 
Kolbenmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . 

Die erf indungsgemaSe hydrostatische Kolbenmaschine umfasst 
eine Zylindertrommel, in die eine erste Gruppe von 

20 Zylinderbohrungen eingebracht ist, welche mit einem ersten 
hydraulischen Kreislauf verbindbar sind. Weiterhin ist 
eine zweite Gruppe Zylinderbohrungen in die 
Zylindertrommel eingebracht, welche mit einem zweiten 
hydraulischen Kreislauf verbindbar sind. Die 

25 Zylinderbohrungen der ersten und der zweiten Gruppe sind 
auf einem gemeinsamen Teilkreis in die Zylindertrommel 
eingebracht. Der auSere Durchmesser der Zylindertrommel 
wird dabei nicht durch einen radialen Versatz zwischen den 
Zylinderbohrungen der ersten Gruppe und der zweiten Gruppe 

30 vergrofiert . 

Der minimale Durchmesser, auf dem die Zylinderbohrungen 
angeordnet sind, wird ausschlieSlich durch das geforderte 
Fordervolumen sowie den maximal realisierbaren 
35 Einstellwinkel einer Schwenkscheibe bestimmt. Neben der 
verbesserten Raumausnutzung ist es ein weiterer Vorteil 
der erf indungsgemafien Axialkolbenmaschine , dass sich 
samtliche Kolben, die in den Zylinderbohrungen der ersten 
Gruppe und der zweiten Gruppe angeordnet sind, mit 
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lediglich einem einheitlichen Abstand von der 
Zylindertrommelachse auf der Schwenkscheibe abstutzen, 
wodurch sich eine gleichmafiigere Belastung und ein 
verbessertes Schwingungsverhalten ergibt . 

5 

Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen 
der erf indungsgemafien hydrostatischen Kolbenmaschine . 



Die Zylinderbohrungen der erst en Gruppe werden durch erste 
10 Verbindungskanale mit dem ersten hydraulischen Kreislauf 
verbunden, wobei sich die ersten Verbindungskanale von 
zweiten Verbindungskanalen durch die Ausmiindung auf der 
Stirnseite der Zylindertrommel in einem anderen Abstand 
von der Zylindertrommelachse unterscheiden. Die Zuordnung 
15 der einzelnen Zylinderbohrungen der ersten Gruppe erfolgt 
damit durch jeweils einen ersten Verbindungskanal , der in 
einem ersten Abstand von der Zylindertrommelachse an der 
Stirnseite der Zylindertrommel ausmiindet, wahrend die 
Zuordnung der Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe uber 
20 jeweils einen mit einem entsprechenden zweiten Abstand von 
der Zylindertrommelachse ausmiindenden zweiten 

Verbindungskanal erfolgt . 

Um die Zylinderbohrungen uber die ersten bzw. zweiten 
25 Verbindungskanale zeitlich korrekt mit Arbeitsleitungen 
des ersten bzw. zweiten hydraulischen Kreislauf s zu 
verbinden, ist eine Steuerplatte vorgesehen, in der 
zumindest eine erste Steuerniere und eine zweite 
Steuerniere angeordnet sind, wobei sich die erste und die 
30 zweite Steuerniere jeweils entlang eines Kreisbogens 
ersdietrecken. Der Radius des jeweiligen Kreisbogens 
entspricht dabei dem Abstand von der Zylindertrommelachse, 
in dem die ersten Verbindungskanale bzw. die zweiten 
Verbindungskanale an der Stirnseite der Zylindertrommel 
35 ausrminden . 



Dem ersten bzw. zweiten hydraulischen Kreislauf ist 
vorzugsweise jeweils eine weitere Steuerniere zugeordnet . 
Damit sind der erste hydraulische Kreislauf und der zweite 
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hydraulische Kreislauf vollstandig voneinander getrennt 
und weisen jeweils einen separaten Druck- bzw. 
Sauganschluss auf. Die hierzu erf orderliche dritte 
Steuerniere erstreckt sich wiederum entlang eines 
5 Kreisbogens , dessen Radius dem Radius des Kreisbogens 
entspricht, an dem entlang sich die erste Steuerniere 
erstreckt. Dement sprechend erstreckt sich die vierte 
Steuerniere entlang eines der zweiten Steuerniere 
entsprechenden Kreisbogens . 

10 

Zur Zentrierung der Zylindertrommel sowie zum Ausbilden 
eines hydrodynamischen Gleitlagers an der Stirnseite der 
Zylindertrommel ist die Steuerplatte auf der der 
Zylindertrommel zugewandten Seite spharisch ausgef ormt . 

15 Die spharische Ausformung korrespondiert mit einer in der 
Stirnseite der Zylindertrommel eingebrachten spharischen 
Vertiefung. Mit der spharischen Vertiefung liegt die 
Zylindertrommel an der spharischen Ausformung der 
Steuerplatte an, wodurch die Zylindertrommel zentriert 

20 wird. Zum Reduzieren der Reibung zwischen der 
Zylindertrommel und der Steuerplatte wird ein definierter 
Leckage strom von den Ausmiindungen der Verbindungskanale 
erzeugt, wodurch zwischen den Anlagef lachen der 
Steuerplatte und der Zylindertrommel ein hydrodynamisches 

25 Gleitlager ausgebildet wird. 



Zum Einbringen der Verbindungskanale ist es vorteilhaft, 
wenn sowohl die ersten Verbindungskanale als auch die 
zweiten Verbindungskanale sich parallel zu der 
30 Zylindertrommelachse erstrecken. Damit konnen die 
Verbindungskanale z. B. durch Frasen in besonders 
einfacher Weise in die Zylindertrommel eingebracht werden, 
ohne das Werkstuck umspannen zu miissen oder den 
Zustellwinkel des Werkzeugs verandern zu miissen. 

35 

Bei Zylinderbohrungen mit einem geringen Durchmesser ist 
es dagegen besonders vorteilhaft, den unterschiedlichen 
Abstand der Ausmiindungen von der Zylindertrommelachse an 
der Stirnseite der Zylindertrommel dadurch zu erzeugen, 
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dass zumindest die Verbindungskanale der ersten oder der 
zweiten Gruppe von Zylinderbohrungen in einem bestimmten 
Winkel zu der Zylindertrommelachse eingebracht werden. 
Durch solche Verbindungskanale mit einer radialen 
5 Richtungskomponente lassen sich auch fur kleine 
Durchmesser der . Zylinderbohrungen die Abstande der 
Ausmiindungen der ersten und der zweiten Verbindungskanale 
in einem weiten Bereich variieren. Damit kann die 
Steuerplatte weitgehend unabhangig von den Abmessungen der 
10 Zylinder trommel gestaltet werden und insbesondere 
beziiglich der Anschlussplatte und der Festigkeit optimiert 
werden . 



Werden die ersten und/oder zweiten Verbindungskanale mit 
15 einer radialen Richtungskomponente in die Zylinder trommel 
eingebracht, so ist es besonders vorteilhaft, wenn 
diejenigen Verbindungskanale, die mit dem geringeren 
Abstand von der Langsachse der Zylindertrommel an der 
Stirnseite der Zylindertrommel ausmunden, in Richtung der 
20 Ausmiindung auf die Zylindertrommelachse orient iert werden. 
Zusammen mit der spharischen Vertiefung an der Stirnseite 
der Zylindertrommel ergibt sich dadurch ein 
Austrittswinkel von naherungsweise einem rechten Winkel . 
Das stellt nicht nur fur die Herstellung eine 
25 Vereinf achung dar, sondern fiihrt auch zu einer erhohten 
Dauerhaltbarkeit der Kolbenmaschine . 



Ein weiterer Vorteil im Hinblick auf die Pulsation der 
hydrostatischen Kolbenmaschine ergibt sich, wenn die 

30 Anzahl der Zylinderbohrungen der ersten und der zweiten 
Gruppe identisch. ist . Besonders vorteilhaft ist es dabei, 
wenn sowohl die Anzahl der Zylinderbohrungen der ersten 
Gruppe als auch die Anzahl der Zylinderbohrungen der 
zweiten Gruppe jeweils eine ungerade Zahl ist. Entlang des 

35 gemeinsamen Teilkreises sind die Zylinderbohrungen der 
ersten Gruppe und der zweiten Gruppe im Wechsel 
angeordnet . 
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Eine besonders vielseitige hydrostatische Kolbenmaschine 
ergibt sich, wenn sich die in den Zylinderbohrungen der 
ersten und der zweiten Gruppe langsverschieblich 
angeordneten Kolben auf einer gemeinsamen Schwenkscheibe 
5 abstutzen, so dass bei einem rechten Winkel der 
Schwenkscheibe bezuglich der Zylindertrommelachse der Hub 
aller Kolben Null ist und sich die Schwenkscheibe aus 
dieser Position in beiden Richtungen verschwenken lasst . 

10 Ein bevorzugtes Aus fuhrungsbei spiel der erfindungsgemaSen 
hydrostatischen Kolbenmaschine ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird in der nachf olgenden Beschreibung 
erlautert . Es zeigen: 



15 Fig. 1 einen hydraulischen Schaltplan einer 

erfindungsgemaSen hydrostatischen 
Kolbenmaschine , 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine erf indungsgemaSe 
20 hydrostatische Kolbenmaschine, 

Fig. 3 eine vergroEerte Darstellung eines Ausschnitts 
des Langsschnitts der erfindungsgemaSen 
hydrostatischen Kolbenmaschine, 

25 

Fig. 4 eine vergroSerte Darstellung eines zweiten 
Ausschnitts des Langsschnitts der 

e r f i ndung sgemaSen hydro s t a t i s chen 

Kolbenmaschine , 

30 

Fig. 5 eine Schnittdarstellung einer Zylinder trommel 
der erfindungsgemaSen hydrostatischen 

Kolbenmaschine , 

35 Fig. 6 eine Draufsicht auf die Zylinder trommel , 



Fig. 



7 



eine erste Ansicht der Stirnseite der 
Zylinder trommel , 
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Fig. 8 eine erste Ansicht einer Steuerplatte der 
erf indungsgemaSen hydros t at ischen 

Kolbenmaschine , 

5 Fig. 9 eine Schriittdarstellung der Steuerplatte der 
erf indungsgemaSen hydros tat ischen Kolbenmaschine 
und 

Fig. 10 eine zweite Ansicht der Steuerplatte der 
10 er f i ndungsgemaSen hydros t at i s chen 

Kolbenmaschine . 

Bevor auf die konstruktive Ausgestaltung eines 
Ausf uhrungsbeispiels einer erf indungsgemaSen 

hydrostatischen Kolbenmaschine 1 ausfuhrlich eingegangen 
wird, soli zunachst der prinzipielle Aufbau einer an zwei 
hydrostatischen Kreislaufen betriebenen Kolbenmaschine 1 
anhand des hydraulischen Schaltplans in Fig. 1 erlautert 
werden. Im dargestellten Ausf uhrungsbei spiel umfasst die 
hydros tat is che Kolbenmaschine 1 eine Pumpe 2 zum 
parallelen Fordern von Druckmittel in zwei getrennte, 
geschlossene hydraulische Kreislaufe. 

Die Fordermenge der Pumpe 2 ist durch eine 
Verstelleinrichtung 3 fur beide hydraulische Kreislaufe 
gemeinsam veranderbar . Die Verstelleinrichtung 3 besteht 
aus einem Zylinder und einem darin angeordneten 
Stellkolben 4, der in bekannter Weise an entgegengesetzt 
zueinander orientierten Kolbenf lachen in jeweils einer 
Stelldruckkammer mit einem Stelldruck beaufschlagt wird. 
Die beiden Stelldruckkammern sind uber jeweils eine 
Stelldruckleitung 6a, 6b mit einem Stelldruckregelventil 5 
verbunden. 

35 Durch Beauf schlagen der einen Stelldruckkammer und 
Entlasten der anderen Stelldruckkammer wirkt auf den 
Stellkolben 4 ein Dif f erenzdruck, durch den der 
Stellkolben 4 aus seiner Mittellage ausgelenkt wird, in 
der er durch zwei Zentrierf edern gehalten wird. Durch die 
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Auslenkung des Stellkolbens 4 wird die Pumpe 2 auf ein 
verandertes Fordervolumen eingestellt. Die Verstellung 
wirkt gleichermaSen auf den ersten und den zweiten 
hydraulischen Kreislauf . 

5 

Der erste hydraulische Kreislauf wird aus einer ersten 
Arbeitsleitung 7 und einer zweiten Arbeitsleitung 8 
gebildet. Die Pumpe 2 fordert entweder in die erste 
Arbeitsleitung 7 oder die zweite Arbeitsleitung 8 . Bei 

10 einer Forderung in die erste Arbeitsleitung 7 erfolgt 
gleichzeitig aufgrund der gemeinsamen Verstellung eine 
Forderung von Druckmittel in eine erste Arbeitsleitung 7 1 
des zweiten hydraulischen Kreislaufs oder, bei Forderung 
in die zweite Arbeitsleitung 8 des ersten hydraulischen 

15 Kreislaufs in eine zweite Arbeitsleitung 8' des zweiten 
hydraulischen Kreislaufs. 

Der erste hydraulische Kreislauf, bestehend aus dessen 
erster Arbeitsleitung 7 und dessen zweiter Arbeitsleitung 
20 8, ist hydraulisch von dem zweiten hydraulischen 
Kreislauf, bestehend aus dessen erster Arbeitsleitung 7' 
und dessen zweiter Arbeitsleitung 8', unabhangig. 

Beim Anfahren der Pumpe 2 wird zunachst der erste 
25 hydraulische Kreislauf und der zweite hydraulische 

Kreislauf durch eine Hilfspumpe 9 mit Druckmittel 

gespeist. Die Hilfspumpe 9 saugt hierzu liber eine 

Saugleitung 10 aus einem Tankvolumen 11 Druckmittel an. 

Zum Filtern des Druckmittels ist in der Saugleitung 10 
30 auSerhalb des Gehauses der hydrostatischen Kolbenmaschine 

1 ein Filter 12 angeordnet, das das angesaugte Druckmittel 

von Verunreinigungen bef reit . 

Zum Einspeisen in den ersten hydraulischen Kreislauf ist 
35 ein erstes Hochdruckbegrenzungsventil 13 und ein zweites 
Hochdruckbegrenzungsventil 14 vorgesehen, wobei das erste 
Hochdruckbegrenzungsventil 13 mit der ersten 

Arbeitsleitung 7 des ersten hydraulischen Kreislaufs und 
das zweite Hochdruckbegrenzungsventil 14 mit der zweiten 
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Arbeitsleitung 8 des ersten hydraulischen Kreislaufs 
verbunden ist . Analog dazu ist ein drittes 
Hochdruckbegrenzungsventil 13 1 mit der ersten 

Arbeitsleitung 7' des zweiten hydraulischen Kreislaufs und 
5 ein viertes Hochdruckbegrenzungsventil 14 1 mit der zweiten 
Arbeitsleitung 8 1 des zweiten hydraulischen Kreislaufs 
verbunden. 

Das erste bis vierte Hochdruckbegrenzungsventil 13, 13', 
14 und 14 1 sind gemeinsam mit einer Speiseleitung 15 
verbunden, in die die Hilfspumpe 9 das angesaugte 
Druckmittel f ordert . In bekannter Weise ist, wie es in der 
Fig. 1 lediglich bei dem vierten 

Hochdruckbegrenzungsventil 14 1 mit Bezugszeichen 

illustriert ist, in den Hochdruckbegrenzungsventilen 13 
bis 14 1 jeweils ein Riickschlagventil 17 angeordnet, 
welches zum Einspeisen von Druckmittel einen Stromungsweg 
von der Speiseleitung 15 in . Richtung der jeweils 
angeschlossenen Arbeitsleitung 7, 8, 7 f oder 8' off net, 
solange der Druck in der Speiseleitung 15 grofier ist als 
der jeweilige Arbeit sdruck. Parallel zu dem 
Riickschlagventil 17 ist jeweils ein Druckbegrenzungsventil 
18 in den Hochdruckbegrenzungsventilen 13, 13 ! , 14 und 14' 
angeordnet, welches bei Uberschreiten eines kritischen 
Drucks in der jeweiligen Arbeitsleitung 7, 8, 7 ! , oder 8' 
in Richtung der Speiseleitung 15 of f net . 

Steigt z. B. beim Offnen eines solchen 

Druckbegrenzungs vent i 1 s 18 der Druck in der Speiseleitung 
30 15 an, so wird oberhalb eines Grenzwertes fur den 
Speiseleitungsdruck ein weiteres Druckbegrenzungsventil 19 
geoffnet, durch welches die Speiseleitung 15 in das 
Tankvolumen 11 entspannt wird. Damit wird in der 
Speiseleitung 15 ein definiertes Druckniveau 

35 auf rechterhalten, da auch bei gestiegener Forderleistung 
z. B. durch Erhohen der Hilf spumpendrehzahl , das 
Druckbegrenzungsventil 18 of f net . 
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Das Stelldruckregelventil 5 ist als 4/3 -Wegevent il 
ausgefuhrt, welches kontinuierlich verstellbar ist. Zum 
Einstellen einen bestimmten Position wird das 
Stelldruckregelventil 5 ausgehend von seiner Neutrallage, 
5 in der es durch Druckfedern gehalten wird, mit einer in 
axialer Richtung wirkenden Kraft beauf schlagt . Diese Kraft 
wird als Kraf tdif f erenz zwischen zwei Proportionalmagneten 
2 0a und 2 0b erzeugt, die mit jeweils einer Druckfeder 
gleichsinnig auf einen Ventilkolben des 

10 Stelldruckregelventils 5 wirken. Die jeweils eingeregelte 
Position des Stellkolbens 4 wird bei der Regelung des 
Stelldrucks beriicksichtigt , indem eine Ventilhiilse des 
Stelldruckregelventils 5 mit dem Stellkolben 4 liber eine 
Koppelstange 21 verbunden ist. 

15 

Urn die Stelldruckkammern mit einem Stelldruck 
beauf schlagen zu konnen, ist das Stelldruckregelventil 5 
■fiber eine Stelldruckzuleitung 16 mit der Speiseleitung 15 
verbunden. Die Verstelleinrichtung 3 kann damit beim 

20 Anfahren der Pumpe 2 ab dem Zeitpunkt betatigt werden, zu 
dem die Hilfspumpe 9 einen Druck in der Speisedruckleitung 
15 aufgebaut hat. Die Verstelleinrichtung 3 kann damit 
unabhangig von der von der Pumpe 2 in den ersten 
hydraulischen Kreislauf bzw. zweiten hydraulischen 

25 Kreislauf geforderten Druckmittelmenge betatigt werden. 

Die Hilfspumpe 9 und die Pumpe 2 sind im dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiel durch eine gemeinsame Antriebswelle 22 
angetrieben. 

30 

In dem in Fig. 2 dargestellten Langsschnitt der 
erfindungsgemaSen hydros tat ischen Kolbenmaschine ist 
gezeigt, wie die gemeinsame Antriebswelle 22 durch ein 
Rollenlager 23 an einem Ende eines Pumpengehauses 24 
35 gelagert ist. Zusatzlich ist die gemeinsame Antriebswelle 
22 in einem Gleitlager 26 gelagert, welches in einer 
Anschlussplatte 25 angeordnet ist, die das Pumpengehause 
24 an dem gegenxiberliegenden Ende verschlieSt. 



WO 2005/035980 PCT/EP2004/0 11356 

11 

In der Anschlussplatte 25 ist eine, die Anschlussplatte 
vollstandig in axialer Richtung durchdringende Ausnehmung 
33 ausgebildet, in der zum einen das Gleitlager 26 
angeordnet ist und die zum anderen von der gemeinsamen 
5 Antriebswelle 22 durchdrungen ist. Auf der von dem 
Pumpengehause 24 abgewandten Seite der Anschlussplatte 2 5 
ist in eine radiale Erweiterung der Ausnehmung 3 3 die 
Hilfspumpe 9 eingesetzt. Zum Antreiben der Hilfspumpe 9 
weist die gemeinsame Antriebswelle 22 eine erste 

10 Verzahnung 27.1 und eine zweite Verzahnung 27.2 auf, die 
mit entsprechenden Verzahnungen einer Hilf spumpenwelle 28 
im Eingriff sind. Die Hilf spumpenwelle 2 8 ist in der 
Ausnehmung 33 durch ein erstes Hilf spumpengleit lager 34 
und durch ein zweites Hilf spumpengleit lager 35 in der 

15 Hilf spumpenanschlussplatte 31 gelagert . 

Auf der Hilf spumpenwelle 2 8 ist ein Zahnrad 2 9 angeordnet, 
welches im Eingriff mit einem Hohlrad 3 0 ist. Uber das 
Zahnrad 2 9 wird das Hohlrad 3 0 , das drehbar in der 

20 Hilf spumpenanschlussplatte 31 angeordnet ist, ebenfalls 
von der Hilf spumpenwelle 28 und damit letztlich von der 
gemeinsamen Antriebswelle 22 angetrieben. In der 
Hilf spumpenanschlussplatte 31 sind der saug- und der 
druckseitige Anschluss fur die Hilfspumpe 9 ausgebildet. 

25 Die Hilfspumpe 9 wird durch einen Deckel 32, der an der 
Anschlussplatte 25 montiert ist, in der radialen 
Erweiterung der Ausnehmung 33 der Anschlussplatte 25 
f ixiert . 

30 Der Innenring des Rollenlagers 23 ist in axialer Richtung 
auf der gemeinsamen Antriebswelle 22 f ixiert. Der 
Innenring liegt einerseits an einem Bund 3 6 der 
gemeinsamen Antriebswelle 22 an und ist auf der anderen 
Seite durch einen Sicherungsring 3 7 in dieser axialen 

35 Position gehalten, der in einer Nut der gemeinsamen 
Antriebswelle 22 eingesetzt ist. Die axiale Position des 
Rollenlagers 23 bezuglich des Pumpengehauses 24 wird durch 
eine Scheibe 3 8 bestimmt, die an einem Absatz einer 
Wellenof fnung 39 in dem Pumpengehause 24 anliegt. In 
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Richtung der AuSenseite des Pumpengehauses 24 ist in der 
Wellenof fnung 39 auSerdem ein Dichtring 40 und 
abschlieSend ein weiterer Sicherungsring 41 angeordnet , 
wobei der Sicherungsring 41 in eine umlaufende Nut der 
5 Wellenof fnung 39 eingesetzt ist. 

An dem aus dem Pumpengehause 24 herausragenden Ende der 
gemeinsamen Antriebswelle 22 ist eine Antriebsverzahnung 

42 ausgebildet, uber die die hydros tat is che Kolbenmaschine 
10 durch eine nicht dargestellte Antriebsmaschine angetrieben 

wird. 

Im Inneren des Pumpengehauses 24 ist eine Zylindertrommel 

43 angeordnet, die eine zentrale Durchgangsof fnung 44 
15 aufweist, welche von der gemeinsamen Antriebswelle 22 

durchdrungen wird. Uber eine weitere Antriebsverzahnung 4 5 
ist die Zylindertrommel 43 verdrehge si chert , aber in 
axialer Richtung verschiebbar mit der gemeinsamen 
Antriebswelle 22 verbunden, so dass sich eine Drehbewegung 
20 der gemeinsamen Antriebswelle 22 auf die Zylindertrommel 
43 ubertragt . 

In eine in der zentralen Durchgangsof fnung 44 
ausgebildeten Nut ist ein weiterer Sicherungsring 4 6 

25 eingesetzt, an dem eine erste Stutzscheibe 47 anliegt . Die 
erste Stutzscheibe 47 bildet ein erstes Federlager fur 
eine Druckfeder 48 aus. Ein zweites Federlager fur die 
Druckfeder 4 8 wird durch eine zweite Stutzscheibe 4 9 
gebildet, die sich an der Stirnseite der weiteren 

30 Antriebsverzahnung 45 abstutzt. Die Druckfeder 48 ubt 
damit einerseits auf die gemeinsame Antriebswelle 42 und 
andererseits auf die Zylindertrommel 43 jeweils eine Kraft 
in entgegengesetzt axialer Richtung aus. Die gemeinsame 
Antriebswelle 22 wird so belastet, dass der Aufienring des 

35 Rollenlagers 23 sich an der Scheibe 38 abstutzt. 

In entgegengesetzt er Richtung wirkt die Druckfeder 4 8 auf 
die Zylindertrommel 43, die mit einer an der Stirnseite 
der Zylindertrommel 43 .ausgebildeten spharischen 



WO 2005/035980 PCT/EP2004/011356 

13 

Vertiefung 51, in Anlage an einer Steuerplatte 52 gehalten 
wird. Die Steuerplatte 52 liegt wiederum mit der von der 
Zylindertrommel 43 abgewandten Seite dichtend an der 
Anschlussplatte 25 an. Durch die spharische Vertiefung 51, 
5 die mit einer entsprechenden spharischen Ausformung der 
Steuerplatte 52 korrespondiert , wird die Zylindertrommel 
43 zentriert . 

Die Position der Steuerplatte 52 in radialer Richtung wird 
10 durch den auSeren Umfang des Gleitlagers 26 f estgelegt . 
Das Gleit lager 2 6 ist zu diesem Zweck nur zum Teil in die 
Ausnehmung 33 in der Anschlussplatte 25 eingesetzt. 

In die Zylindertrommel 43 sind uber einen gemeinsamen 
15 Teilkreis verteilt Zylinderbohrungen 53 eingebracht, in 
denen Kolben 54 angeordnet sind, die in den 
Zylinderbohrungen 53 langsverschieblich sind. An dem von 
der spharischen Vertiefung 51 abgewandten Ende ragen die 
Kolben 54 teilweise aus der Zylindertrommel 43 heraus . An 
20 diesem Ende ist an den Kolben 54 jeweils ein Gleitschuh 55 
befestigt, uber den sich die Kolben 54 auf einer 
Laufflache 56 einer Schwenkscheibe 57 abstutzen. 

Zum Erzeugen einer Hubbewegung der Kolben 54 ist der 
25 Winkel, den die Laufflache 56 der Schwenkscheibe 57 mit 
der Mittelachse einschliefit, veranderbar. Die 

Schwenkscheibe 57 kann hierzu durch die 

Verstelleinrichtung 3 in ihrer Neigung verstellt werden. 
Zum Aufnehmen der Krafte, die durch die Gleitschuhe 55 auf 
30 die Schwenkscheibe 57 ubertragen werden, ist die 
Schwenkscheibe 57 in dem Pumpengehause 24 rollengelagert . 

Zum AnschlieSen der hydrostatischen Kolbenmaschine 1 an 
einen ersten hydraulischen Kreislauf und an einen zweiten 
35 hydraulischen Kreislauf sind in der Anschlussplatte 2 5 
schematisch ein erster .Hochdruckanschluss 58 und ein 
zweiter Hochdruckanschluss 58' dargestellt, die in nicht 
gezeigter Weise uber die Steuerplatte 52 mit den 
Zylinderbohrungen 53 verbindbar sind. 
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Eine vergroSerte Darstellung der im Inneren des 
Pumpengehauses 24 zusammenwirkenden Bauteile ist in Fig. 3 
dargestellt . 

5 

Auf ihrer von der Laufflache 56 abgewandten Seite stutzt 
sich die Schwenkscheibe 57 auf einem Zylinderrollenlager 
58 ab, dessen Zylinderrollen von einem Lagerkafig 5 9 
gehalten werden. Urn eine sichere Riickkehr der 
10 Zylinderrollen nach jeder Schwenkbewegung in ihre 
Ausgangslage sicherzustellen, ist der Lagerkafig 59 an 
einem S i cherungsmechani smus 60 befestigt, durch den der 
Lagerkafig 59 eine kontrollierte Bewegung sowohl beim 
Ausschwenken als auch beim Zuriickschwenken ausfiihrt . 

15 

Zum Ausfiihren einer Schwenkbewegung ist die Schwenkscheibe 
57 an einen Gleitstein 61 gekoppelt, der auf nicht 
dargestellte Weise die Schwenkscheibe 57 um eine in der 
Zeichenebene liegende Achse dreht . 

20 

Die in Fig. 2 allgemein mit 53 bezeichneten 
Zylinderbohrungen unterteilen sich in eine erste Gruppe 
von Zylinderbohrungen 53.1 und eine zweite Gruppe von 
Zylinderbohrungen 53.2. Wie es bei den Ausfuhrungen zu 

25 Fig. 2 bereits kurz erlautert wurde, ist an dem von der 
Steuerplatte 52 abgewandten Ende der Kolben 54 jeweils ein 
Gleitschuh 55 angeordnet . Der Gleitschuh 55 ist mit einer 
Ausnehmung an einem kugelf ormigen Kopf des Kolbens 54 
befestigt, so dass der Gleitschuh 55 beweglich an dem 

30 Kolben 54 fixiert ist und Zug- und Druckkrafte ubertragbar 
sind. 

An dem Gleitschuh 55 ist eine Gleitflache 62 ausgebildet, 
mit der sich der Gleitschuh 55 und damit der Kolben 54 auf 
35 der Laufflache 56 der Schwenkscheibe 57 abstiitzt. In der 
Gleitflache 62 sind Schmierolnuten ausgebildet, die uber 
einen in dem Gleitschuh 55 ausgebildeten Schmierolkanal 
63, der in dem Kolben 54 als Schmierolbohrung 63 1 
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fortgesetzt wird, mit den in der Zylindertrommel 43 
ausgebildeten Zylinderbohrungen 53 verbunden sind. 



Durch das Abstutzen der Gleitschuhe 55 an der Laufflache 
5 56 fuhren die Kolben 54 bei Rotation der geme ins amen 
Antriebswelle 22 eine Hubbewegung aus, durch die das in 
den Zylinderraumen in der Zylindertrommel 43 befindliche 
Druckmittel unter Druck gesetzt wird. Ein Teil dieses 
Druckmittels tritt an der Gleitflache 62 aus und bildet so 
10 auf der Laufflache 56 ein hydrodynamisches Lager fur den 
Gleitschuh 55. 

Um das Druckmittel aus den Zylinderraumen in den ersten 
bzw. zweiten hydraulischen Kreislauf zu fordern, sind mit 

15 den Zylinderbohrungen der ersten Gruppe 53.1 bzw. den 
Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 53.2 jeweils erste 
Verbindungskanale 64.1 bzw. zweite Verbindungskanale 64.2 
verbunden. Die ersten und zweiten Verbindungskanale 64.1 
und 64.2 verlaufen von den Zylinderbohrungen der ersten 

20 Gruppe 53.1 bzw. den Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 
53.2 zu der spharischen Vertiefung 51, die an einer 
Stirnseite 65 der Zylindertrommel 43 ausgebildet ist. 

Entlang der Kontaktf lache zwischen der spharischen 
25 Vertiefung 51 der Zylindertrommel 43 und der 
entsprechenden spharischen Ausformung der Steuerplatte 52 
ist zur Verringerung des Verschleifies beispielsweise ein 
geharteter Bereich 66 an der Zylindertrommel 43 
ausgebildet. In der verdrehgesichert mit der 
30 Anschlussplatte 25 verbundenen Steuerplatte 52 ist eine 
erste Steuerniere 67 und eine zweite Steuerniere 68 
ausgebildet, die die Steuerplatte 52 in axialer Richtung 
durchdringen . 



35 Weiterhin ist in der Steuerplatte 52 vorzugsweise eine 
dritte Steuerniere 69 und eine vierte Steuerniere 70 
ausgebildet. Wahrend die erste und die dritte Steuerniere 
67 bzw. 69 uber die Anschlusssplatte 25 mit 
Arbeit sleitungen 7 bzw. 8 des ersten hydraulischen 
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Kreislaufs verbunden sind, sind in entsprechender Weise 
die zweite Steuerniere 68 und die vierte Steuerniere 70 
mit den Arbeitsleitungen 7 T bzw. 8 1 des zweiten 
hydraulischen Kreislauf verbunden. Die geometrische 
5 Ausgestaltung der Steuernieren 67 bis 70 in der 
Steuerplatte 52 wird nachfolgend noch anhand der Fig. 8 
bis 10 erlautert. 

Die erste und dritte Steuerniere 67 und 69 weisen einen 
identischen ersten Abstand R x 1 von der Langsachse 71 der 
Zylindertrommel 43 auf, der kleiner ist als der wiederum 
fur die zweite Steuerniere 68 und die vierte Steuerniere 
70 identische zweite Abstand R 2 1 von der Langsachse 71. 
Wahrend einer Umdrehung der gemeinsamen Antriebswelle 2 2 
werden die ersten Verbindungskanale 64.1 im Wechsei mit 
der ersten Steuerniere 67 und der dritten Steuerniere 69 
verbunden, so dass aufgrund der Hubbewegung der in den 
Zylinderbohrungen 53.1 der ersten Gruppe angeordneten 
Kolben 54 das Druckmittel z. B. uber die dritte 
Steuerniere 69 angesaugt und uber die erste Steuerniere 67 
in die druckseitige Arbeitsleitung 7 oder 8 des ersten 
hydraulischen Kreislaufs gepumpt wird. Die ersten 
Verbindungskanale 64.1 munden hierzu an der Stirnseite 65 
der Zylindertrommel 43 in einem ersten Abstand R 2 von der 
Langsachse 71 der Zylindertrommel 43 aus, der dem ersten 
Abstand R x 1 der ersten bzw. 3. Steuerniere 67 bzw. 69 von 
der Langsachse 71 der Zylindertrommel 43 entspricht. 

In dem dargestellten Ausf uhrungsbei spiel sind die ersten 
30 Verbindungskanale 64.1 so in der Zylindertrommel 43 
angeordnet, dass sie eine radiale Richtungskomponente 
auf weisen, durch die der erste Abstand R x der Ausrmindung 
an der Stirnseite 65 kleiner ist als der Abstand auf der 
entgegengesetzten Seite der ersten Verbindungskanale 64.1. 
35 Die zweiten Verbindungskanale 64.2 munden dement sprechend 
an der Stirnseite 65 der Zylindertrommel 43 mit einem 
zweiten Abstand D 2 aus, der mit einem zweiten Abstand D 2 1 
der zweiten und vierten Steuerniere 68 und 70 von der 
Langsachse 71 korrespondiert . Wahrend einer Umdrehung der 



10 



15 



20 



25 



WO 2005/035980 PCT7EP2004/011356 

17 

gemeinsamen Antriebswelle 22 werden damit die 
Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 53.2 uber die 
zweiten Verbindungskanale 64.2 abwechselnd mit der zweiten 
und vierten Steuerniere 68 und 70 verbunden. 

5 

Urn wahrend eines Saughubs ein Abheben der Gleitschuhe 55 
von der Laufflache 56 der Schwenkscheibe 57 zu verhindern, 
ist eine Niederhalteplatte 72 vorgesehen, welche die 
Gleitschuhe 55 an einem hierfur vorgesehenen Absatz 
10 umgreift. Die Niederhalteplatte 72 weist eine 
kugelf ormige , zentrale Ausnehmung 73 auf , mit der sie sich 
an einem Stutzkopf 74 abstutzt, der an dem von der 
Stirnseite 65 abgewandten Ende der Zylindertrommel 43 
angeordnet ist. 

15 

In Fig. 4 ist ein weiterer Schnitt durch eine 
erf indungsgemaSe Kolbenmaschine dargestellt. Im 

Unterschied zu den Figuren 2 und 3 fallt die Schnittebene 
nicht mit der Schwenkachse der Schwenkscheibe 57 zusammen. 
20 Die Schwenkscheibe 57 ist in einem ausgeschwenkten Zustand 
dargestellt. Daraus ergibt sich unmittelbar, dass das 
geforderte Volumen abhangig von dem Winkel der 
Schwenkscheibe 57 sowie dem Abstand der Gleitschuhe 55 von 
der Langsachse 71 der Zylindertrommel 43 ist. 

25 

Fig. 5 zeigt eine vergroSerte Darstellung der 
Zylindertrommel 43. Die Zylindertrommel 43 ist 
rotationssymmetrisch zu ihrer Langsachse 71. In dem 
Bereich der spharischen Vertiefung 51, die an der 
30 Stirnseite 65 ausgebildet ist, ist der gehartete Bereich 
66 zu erkennen. Die ersten Verbindungskanale 64.1 miinden 
ebenso wie die zweiten Verbindungskanale 64.2 in diesem 
geharteten Bereich 66 an der Stirnseite 65 aus . 

35 Die ersten Verbindungskanale 64.1 miinden an der Stirnseite 
in einem ersten Abstand R x von der Langsachse 71 aus. Die 
zweiten Verbindungskanale 64 . 2 miinden dagegen an der 
Stirnseite 65 in einem zweiten Abstand von der 

Langsachse 71 aus, der groSer ist als der erste Abstand 
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R x . Die ersten Verbindungskanale 64.1 munden mit einem 
dritten Abstand R 3 in die Zylinderbohrungen der ersten 
Gruppe 53.1, wobei der dritte Abstand R 3 in dem 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel identisch mit einem 
5 vierten Abstand R 4 ist, in dem die zweiten 
Verbindungskanale 64.2 in die Zylinderbohrungen der 
zweiten Gruppe 53.2 ausmunden. 

In dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel der Fig. 5 wird 
10 der unterschiedliche erste und zweite Abstand R x und R 2 der 
Ausmundungen der ersten bzw. zweiten Verbindungskanale 

64.1 bzw. 64.2 an der Stirnseite 65 der Zylindertrommel 43 
dadurch realisiert, dass die ersten Verbindungskanale 64.1 
eine radiale Richtungskomponente aufweisen. Die radiale 

15 Richtungskomponente ist dabei so gewahlt, dass der erste 
Abstand R x kleiner ist als der dritte Abstand R 3 . 

Ist aufgrund der Geometrie der Steuerplatte 52, die auch 
eben ausgefuhrt sein kann, ein groSerer Unterschied 

20 zwischen dem ersten Abstand R x und dem zweiten Abstand R 2 
erf orderlich, so kann im Unterschied zu der Darstellung 
der Fig. 5 der zweite Abstand R 2 auch groSer als der 
vierte Abstand R 4 gewahlt werden, so dass auch die zweiten 
Verbindungskanale 64.2 eine radiale Richtungskomponente 

25 aufweisen. 

Eine weitere MaSnahme, urn einen groSeren Spielraum 
bezuglich des Abstands der Ausmundungen der ersten bzw. 
zweiten Verbindungskanale 64.1 bzw. 64.2 von der 
30 Langsachse 71 zu erreichen, ist es, die ersten 
Verbindungskanale 64.1 und die zweiten Verbindungskanale 

64.2 mit unterschiedlichen Abstanden R 3 und R 4 von der 
Langsachse 71 in die Zylinderbohrungen der ersten Gruppe 

53.1 bzw. in die Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 53.2 
35 ausmunden zu lassen. 

Alternativ ist es auch moglich, die ersten 
Verbindungskanale 64 . 1 und die zweiten Verbindungskanale 

64.2 jeweils parallel zu der Langsachse 71 auszubilden. In 
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diesem Fall ist dann der erste Abstand R x identisch mit 
dem dritten Abstand R 3 , wobei der erste und dritte Abstand 
R x und R 3 kleiner sind als der zweite und vierte Abstand R 2 
und R 4/ die ihrerseits wieder identisch sind. Eine solche 
5 Anordnung ist dann vorteilhaft, wenn grofie Durchmesser der 
Zylinderbohrungen 53 vorhanden sind, so dass ein 
ausreichend groSer Versatz zwischen den erst en 
Verbindungskanalen 64.1 und den zweiten Verbindungskanale 
64.2 erreicht werden kann. 

10 

In der Fig. 5 ist weiterhin zu erkennen, dass in die 
Zylinderbohrungen der ersten Gruppe 53.1 so wie in die 
Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 53.2 jeweils 
Laufbuchsen 74 eingesetzt sind. Die Laufbuchsen 74 sind 

15 aus einem Material, welches einer hoheren Belastung 
standhalt, als das Material der Zylinder trommel 43. Damit 
kann die Zylindertrommel 43 selbst aus einem einfach zu 
verarbeitenden Material erzeugt werden, welches zum 
unmittelbaren Einsetzen der Kolben 54 nicht geeignet ist. 

20 An der Stirnseite 65 ist im Bereich der Anlage mit der 
Steuerplatte 52 der gehartete Bereich 66 ausgebildet, der 
die dort auftretenden hohen Druckbelastungen und die 
Reibung aushalt . 

25 In Fig. 6 ist eine Draufsicht auf die Zylindertrommel 43 
von der Seite der Schwenkscheibe 57 her gezeigt . Die 
Zylinderbohrungen der ersten Gruppe 53.1 und die 
Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 53.2 sind gleichmafiig 
verteilt und im Wechsel liber einen gemeinsamen Teilkreis 

30 76 angeordnet . Die Zylinderbohrungen der ersten Gruppe 
53.1 und die Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 53.2 
weisen einen identischen Durchmesser auf. 

Insgesamt sind in die Zylindertrommel 43 in dem 
35 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel zehn Zylinderbohrungen 
53 eingebracht. Von den insgesamt zehn Zylinderbohrungen 
53 sind jeweils funf Zylinderbohrungen der ersten Gruppe 
53.1 und funf Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 53.2 
zugeordnet. Die symmetrische Anordnung und eine identische 
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Anzahl von Zylinderbohrungen der erst en Gruppe 53.1 und 
Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 53.2 verbessern das 
Pulsationsverhalten der Axialkolbenmaschine . Insbesondere 
ist es dabei vorteilhaft, wenn in der ersten Gruppe und in 
5 der zweiten Gruppe eine identische, ungerade Anzahl von 
Zylinderbohrungen 53 enthalten ist. 

Ebenfalls gleichmaSig uber einen gemeinsamen weiteren 
Teilkreis 77 verteilt sind drei Ablauf bohrungen 75.1, 75.2 

10 und 75.3 angeordnet, uber die in die zentrale 
Durchgangsof f nung 44 der Zylinder trommel 43 abgelaufenes 
Druckmittel in das Innere des Pumpengehauses 24 ablauf t . 
Damit wird ein Druckaufbau durch das zwischen der 
Stirnseite 65 der Zylinder trommel 43 und der Steuerplatte 

15 52 in die zentrale Durchgangsof f nung 44 eintretende 
Druckmittel verhindert . 

Die Stirnseite 65 der Zylindertrommel 43 ist als 
Draufsicht in der Fig. 7 dargestellt. Die Ausmundungen der 

20 ersten Verbindungskanale 64 . 1 sind nierenf ormig 
ausgebildet und miinden in dem Bereich der spharischen 
Vertiefung 51 auf einem Kreis mit dem ersten Radius R x 
aus . Die nierenf ormigen Ausmundungen der ersten 
Verbindungskanale 64.1 weisen jeweils eine identische 

25 Geometrie auf . Sie erstrecken sich dabei uber eine erste 
Lange L x entlang eines Kreisbogens mit dem ersten Radius 
R lf wobei die nierenf ormigen Ausmundungen symmetrisch 
bezuglich des Kreisbogens angeordnet sind. 

30 Die Ausmundungen der zweiten Verbindungskanale 64.2 sind 
ebenfalls nierenformig ausgebildet und erstrecken sich mit 
einer zweiten Lange L 2 jeweils entlang eines Kreisbogens 
mit dem zweiten Radius R 2 . Die nierenf ormigen Ausmundungen 
der zweiten Verbindungskanale 64.2 sind ebenfalls 

35 bezuglich des Kreisbogens mit dem zweiten Radius R 2 
symmetrisch angeordnet, wobei die Breite der Ausmundungen 
in radialer Richtung kleiner ist als die Breite der 
Ausmundungen der ersten Verbindungskanale 64.1. 
Gleichzeitig ist die zweite Lange L 2 der Ausmundungen der 
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zweiten Verbindungskanale 64.2 grofier als die erste Lange 
L x der Ausmiindungen der ersten Verbindungskanale 64.1, so 
dass der Of f nungsquerschnitt der Ausmiindungen der ersten 
Verbindungskanale 64.1 identisch mit dem 

5 Of f nungsquerschnitt der Ausmiindungen der zweiten 
Verbindungskanale 64.2 ist. 

In Fig. 8 ist eine Draufsicht auf eine Steuerplatte 52 
einer erf indungsgemaSen hydros t at ischen Kolbenmaschine 1 
10 gezeigt. Zum Sicherstellen eines bezuglich der Lage der 
Steuerplatte 52 korrekten Einbaus in eine erf indungsgemaSe 
Kolbenmaschine sind an dem aufieren Umfang der Steuerplatte 
52 zwei Ausnehmungen 78.1 und 78.2 vorgesehen. 

15 Die erste Steuerniere 67 besteht in dem dargesteliten 
Ausf iihrungsbei spiel aus einem ersten Abschnitt 67 1 und 
einem zweiten Abschnitt 67 1 1 . Jeder der beiden Abschnitte 
67 1 und 67 11 ist nierenformig ausgebildet . Die beiden 
nierenf ormigen Abschnitte 67' und 67 1 1 weisen je eine 

20 identische dritte Lange L 3 auf und erstrecken sich entlang 
eines Kreisbogens mit einem ersten Steuernierenradius R x ' , 
der insbesondere identisch mit dem ersten Radius ^ der 
Ausmiindungen der ersten Verbindungskanale 64.1 ist. Aus 
Griinden der Festigkeit ist zwischen dem ersten Abschnitt 

25 67 1 und dem zweiten Abschnitt 67 1 1 der ersten Steuerniere 
67 ein erster Trennsteg 79 ausgebildet. Hinsichtlich ihrer 
Breite sind der erste Abschnitt 67 1 und der zweite 
Abschnitt 67 1 1 der ersten Steuerniere 67 symmetrisch 
bezuglich des Kreisbogens mit dem ersten 

30 Steuernierenradius R x 1 angeordnet . Abhangig von dem 
Drehwinkel der gemeinsamen Antriebswelle 22 sind daher die 
Ausmiindungen der ersten Verbindungskanale 64.1 in 
Uberdeckung mit dem ersten Abschnitt 67 1 oder dem zweiten 
Abschnitt 67 1 1 der ersten Steuerniere 67. 

35 

Analog zu der Ausgestaltung der ersten Steuerniere 67 ist 
auch die zweite Steuerniere 68 durch einen ersten 
Abschnitt 68 1 und einen zweiten Abschnitt 68 1 1 
ausgebildet. Die beiden Abschnitte 68 1 und 68 1 1 der 
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zweiten Steuerniere 68 sind wiederum jeweils nierenf ormig 
ausgebildet und werden ebenfalls von dem erst en Trennsteg 
79 voneinander getrennt . Die beiden Abschnitte 67' und 
67' ' der ersten Steuerniere 67 bzw. die beiden Abschnitte 
5 68 1 und 68 1 ' der zweiten Steuerniere 68 sind jeweils 
beziiglich des Trennstegs 79 symmetrisch angeordnet . 

Die Abschnitte 68' und 68 ' 1 der zweiten Steuerniere 68 
erstrecken sich entlang eines Kreisbogens mit dem zweiten 

10 Steuernierenradius R 2 1 , wobei ihre Breite kleiner ist als 
die Breite der Abschnitte 67 1 und 67 1 1 der ersten 
Steuerniere 67. Die nierenf ormigen Abschnitte 68 1 und 68 1 1 
sind ebenfalls symmetrisch bezuglich des Kreisbogens mit 
dem zweiten Steuernierenradius R 2 1 angeordnet. Der zweite 

15 Steuernierenradius R 2 1 ist vorzugsweise identisch mit dem 
zweiten Radius R 2 . 

Insbesondere ist es vorteilhaft, die Breite der Abschnitte 
68 1 und 68' ' der zweiten Steuerniere 68 entsprechend der 

20 Breite der Ausmundungen der zweiten Verbindungskanale 64.2 
zu wahlen. Damit kommen auch die zweiten Verbindungskanale 
64.2 in Abhangigkeit von dem Drehwinkel der gemeinsamen 
Antriebswelle 22 und der Zylindertrommel 4 3 in 
vollstandige Uberdeckung mit den Abschnitten 68 1 und 68 11 

25 der zweiten Steuerniere 68. Der erste Abschnitt 68' und 
der zweite Abschnitt 68 ' ' der zweiten Steuerniere 68 
erstrecken sich mit einer vierten Lange L 4 entlang des 
Kreisbogens mit dem zweiten Steuernierenradius R 2 1 . Durch 
die gewahlten Langen und die Lage der nierenf ormigen 

30 Abschnitte auf den jeweiligen Kreisbogen werden die 
Steuerzeiten der Axialkolbenmaschine eingestellt. 

Diametral gegeniiberliegend sind in die Steuerplatte 52 ein 
erster Abschnitt 69 1 und ein zweiter Abschnitt 69 11 der 
35 dritten Steuerniere 69 sowie ein erster Abschnitt 70 1 und 
ein zweiter Abschnitt 70' 1 der vierten Steuerniere 70 
eingebracht . Die Geometrie und die Anordnung der dritten 
Steuerniere 69 entspricht der der ersten Steuerniere 67 
und die Geometrie und die Anordnung der vierten 
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Steuerniere 70 entspricht der der zweiten Steuerniere 68. 
Ebenfalls diametral zu dem ersten Trennsteg 79 ist 
zwischen den ersten Abschnitten 69 1 , 70 1 und den zweiten 
Abschnitten 69 1 1 , 70 1 1 der dritten bzw. vierten 
5 Steuerniere 69 bzw. 70 ein zweiter Trennsteg 81 
ausgebildet Urn Wiederholungen zu vermeiden wird auf eine 
erneute, detaillierte Erlauterung verzichtet. 

Zwischen der ersten Steuerniere 67 und der zweiten 
10 Steuerniere 68 bzw. der dritten und der vierten 
Steuerniere 69 und 70 ist eine umlaufende Nut 8 0 in die 
Steuerplatte 52 eingebracht . In der umlaufenden Nut 80 
sind Rucklaufbohrungen 82.1, 82.2, 82.3 und 82.4 
vorgesehen, die dem Rucktransport von Druckmittel dienen, 
15 das aus dem hydrodynamischen Gleit lager in die umlaufende 
Nut 80 gelangt . Durch die umlaufende Nut 80 erfolgt eine 
voneinander unabhangige hydraulische Entlastung der 
spharischen Ausformung der Steuerplatte 52 in dem Bereich 
der ersten und dritten Steuerniere 67 und 69 sowie der 
20 zweiten und vierten Steuerniere 68 und 70. 

Damit wird fur jeden hydraulischen Kreislauf ein separates 
hydrodynamisches Gleitlager zwischen der Zylindertrommel 
43 und der Steuerplatte 52 ausgebildet. Uber die 
25 Rucklaufbohrungen 82.1 bis 82.4 wird auf der von der 
Zylindertrommel 43 abgewandten Seite das Druckmittel 
ebenfalls in das Innere des Pumpengehauses 2 4 
zuruckgef uhrt . 

30 In Fig. 9 ist ein Schnitt durch eine Steuerplatte 52 
entlang der Linie IX-IX der Fig. 8 gezeigt . Dort ist zu 
erkennen, dass die in der Fig. 9 dargestellten ersten 
Abschnitte 69 1 und 70 ' der dritten bzw. vierten 
Steuerniere 69 bzw. 70 in einem Bereich mit einer 

35 spharischen Ausformung 83 angeordnet sind. Dazwischen 
liegend ist die umlaufende Nut 80 angeordnet. In dem 
Bereich der ersten Ausnehmung 78.1 an dem aufieren Umfang 
der Steuerplatte 52 ist radial nach innen versetzt und von 
der Seite der Anschlussplatte 2 6 aus eine Zentrierbohrung 
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84 in die Steuerplatte 52 eingebracht, die der Aufnahme 

eines nicht dargestellten Zentrierstif ts dient . 

Urn eine richtige Lage hinsichtlich der Langsachse 72 der 
5 Axialkolbenmaschine sicherzustellen, ist in die 
Steuerplatte 52 eine innere Zentrierbohrung 87 
eingebracht, die mehrstufig ausgefuhrt ist. Wie es bereits 
kurz bei der Erlauterung der Fig. 2 angegeben wurde, ragt 
in diese innere Zentrierbohrung 87 der aus der 

10 Anschlussplatte 25 hervorstehende Teil des Gleitlagers 2 6 
hinein. Durch die mehrstufige Ausfuhrung der inneren 
Zentrierbohrung 87 kann an dem Gleitlager 26 ein auSen 
umlaufender Blind ausgebildet sein, der als Anschlag beim 
Einsetzen in die Ausnehmung 3 3 der Anschlussplatte 2 5 

15 dient. 

Von dem auSeren Umfang der inneren Zentrierbohrung 8 7 auf 
der von der Zylindertrommel 43 abgewandten Seite 
ausgehend, sich radial nach aufien erstreckend ist ein 

20 ebener Bereich 85 an der Steuerplatte 52 ausgebildet, 
durch den die Steuerplatte 52 an einer entsprechenden, 
ebenen Flache der Anschlussplatte 25 dichtend anliegt. Der 
ebene Bereich 85 erstreckt sich nicht uber den gesamten 
Durchmesser der Steuerplatte 52, sondern lasst in dem 

25 radial auSeren Bereich der Steuerplatte 52 einen 
zuruckversetzten Bereich 86 f rei . In diesem gegeniiber dem 
ebenen Bereich 85 zuruckversetzten Bereich 86 entsteht ein 
Spalt zwischen der Steuerplatte 52 und der Anschlussplatte 
25, uber den das durch die Rucklauf bohrungen 82.1 bis 82.4 

30 abgefiihrte Druckmittel in das Innere des Pumpengehauses 24 
abf lieSt . 

In dem ebenen Bereich 85 ist eine weitere umlaufende Nut 
88 angeordnet; deren Radius identisch mit dem Radius der 
35 umlaufende Nut 80 ist. Damit sind die umlaufende Nut 80 
und die weitere umlaufende Nut 8 8 uber die 
Rucklauf bohrungen 82.1 bis 82.4 miteinander verbunden. 
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Den Austritt der Riicklauf bohrungen 82.1 bis 82.4 in die 
weitere umlaufende Nut 88 zeigt die Ansicht der 
Steuerplatte 52 von Seiten der Anschlussplatte 25. Von der 
ersten Ausnehmung 78.1 und der zweiten Ausnehmung 78.2, 
5 die an dem auEeren Umfang der Steuerplatte 52 angeordnet 
sind, verlauft eine erste Ablaufnut 89.1 und eine zweite 
Ablaufnut 89.2 in radialer Richtung zu der inneren 
Zentrierbohrung 87. In dem Bereich, in dem sich die erste 
Ablaufnut 89.1 bzw. die zweite Ablaufnut 89.2 mit der 

10 weiteren umlaufenden Nut 88 kreuzen, ist jeweils ein 
erweiterter Bereich 90.1 bzw. 90.2 ausgebildet. Durch den 
erweiterten Bereich 90.1 bzw. den erweiterten Bereich 90.2 
bleibt auch dann, wenn in die Zentrierbohrung 84 bzw. eine 
entsprechende Zentrierbohrung 84 1 ein Zentrierstif t 

15 eingesetzt ist, eine Leckageweg fur das Druckmittel 
erhalten . 

Das uber die umlaufende Nut 8 0 und die Rucklauf bohrungen 
82.1 bis 82.4 in die weitere umlaufende Nut 88 abflieSende 
20 Druckmittel wird damit uber den erweiterten Bereich 90.1 
oder den erweiterten Bereich 90.2 und die sich daran 
anschlieSenden Ablaufnuten 89.1 bzw. 89.2 in den 
AuSenbereich der Steuerplatte 52 und damit das Innere des 
Pumpengehauses 24 abgefuhrt . 

25 

Bei der erf indungsgemaSen hydrostatischen Kolbenmaschine 
wird eine Kolbenmaschine fur einen ersten und einen davon 
getrennten zweiten, geschlossenen hydraulischen Kreislauf 
verwendet, wobei die Zylinderbohrungen 53 auf einem 

30 einzigen, gemeinsamen Teilkreis 76 in der Zylindertrommel 
43 angeordnet sind. Die Zuordnung der Zylinderbohrungen 53 
zu dem ersten bzw. zweiten hydraulischen Kreislauf erfolgt 
uber erste Verbindungskanale 64.1 bzw. zweite 
Verbindungskanale 64.2, die ebenfalls in der 

35 Zylindertrommel 43 angeordnet sind. 

Die Ausmiindungen der ersten Verbindungskanale 64 . 1 und der 
zweiten Verbindungskanale 64.2 besitzen einen 
unterschiedlichen Abstand von der Langsachse 71 der 
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Zy Under trommel 43, wobei dieser unterschiedliche Abstand 
mit der Anordnung der zu dem jeweiligen ersten bzw. 
zweiten hydraulischeri Kreislauf gehorenden ersten und 
dritten Steuerniere 67 und 6 9 bzw. zweiten und vierten 
5 Steuerniere 68 und 70 einer Steuerplatte 52 
korrespondiert . 

Zum Verringern von Pulsationen der Kolbenmaschine 1 sind 
vorzugsweise jedem hydraulischen Kreislauf dieselbe 

10 ungerade Anzahl von Zylinderbohrungen 53 zugeordnet . Zum 
Erzeugen des notwendigen unterschiedlichen Abstands der 
Au s mundung e n der ersten Verbindungskanale 64.1 und der 
zweiten Verbindungskanale 64.2 konnen die 

Verbindungskanale entweder radial versetzt zueinander, 

15 jedoch parallel zu der Langsachse 72 in der 
Zylinder trommel 43 angeordnet sein, oder aber eine radiale 
Richtungskomponente aufweisen. 

Vorzugsweise weisen dabei diejenigen Verbindungskanale 
20 64.1 bzw. 64.2, die mit einem geringeren Abstand von der 
Langsachse 72 an der Stirnseite 65 der Zylindertrommel 43 
ausmunden, eine radiale Richtungskomponente auf, die auf 
die Steuerplatte 52 in Richtung auf die Langsachse 72 zu 
orient iert sind. Zusammen mit der spharischen Ausformung 
25 83 der Steuerplatte 52 und der korrespondierenden 
spharischen Vertiefung 51 der Zylindertrommel 43 ergibt 
sich dadurch fur die ersten Verbindungskanale 64.1 und die 
zweiten Verbindungskanale 64.2 ein Austrittswinkel von 
naherungsweise 90°, was sich positiv auf die Festigkeit 
30 auswirkt . 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte 
Ausfuhrungsbei spiel beschrankt . Samtliche beschriebene 
Merkmale sind beliebig miteinander kombinierbar . 
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Anspriiche 



PCTYEP2004/011356 



1. Hydrostatische Kolbenmaschine mit einer Zy Under trommel 
(43), in die eine erste Gruppe Zylinderbohrungen (53.1) 

5 und eine zweite Gruppe Zylinderbohrungen (53.2) 
eingebracht sind, wobei die Zylinderbohrungen der ersten 
Gruppe (53.1) mit einem ersten hydraulischen Kreislauf und 
die Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe (53.2) mit einem 
zweiten hydraulischen Kreislauf verbindbar sind, 
10 dadurch gekeixnzeichnet , 

dass die Zylinderbohrungen der ersten Gruppe (53.1) und 
die Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe (53.2) auf einem 
gemeinsamen Teilkreis (76) in die Zylindertrommel (43) 
eingebracht sind . 

15 

2. Hydrostatische Kolbenmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zylinderbohrungen der ersten Gruppe (53.1) uber 
erste Verbindungskanale (64.1), die an einer Stirnseite 

20 (65) der Zylindertrommel (43) mit einem ersten Abstand 
(R x ) von der Langsachse (71) der Zylindertrommel (43) 
ausmunden, und die Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 
(53.2) liber zweite Verbindungskanale (64.2), die an der 
Stirnseite (65) der Zylindertrommel (43) mit einem 

25 anderen, zweiten Abstand (R 2 ) von der Langsachse (71) der 
Zylindertrommel (43) ausmunden, mit dem ersten bzw. 
zweiten hydraulischen Kreislauf verbindbar sind. 

3. Hydrostatische Kolbenmaschine nach Anspruch 2, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass in eine Steuerplatte (52) eine mit dem ersten 
hydraulischen Kreislauf verbundene erste Steuerniere (67) 
eingebracht ist, die sich entlang eines Kreisbogens mit 
einem ersten Radius (R^) erstreckt, der mit dem ersten 
35 Abstand (R x ) der Ausmundungen der ersten Verbindungskanale 
(64.1) von der Langsachse (71) der Zylindertrommel (43) 
korrespondiert und 

dass in die Steuerplatte (52) eine mit dem zweiten 
hydraulischen Kreislauf verbundene zweite Steuerniere (68) 
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eingebracht ist, die sich entlang eines Kreisbogens mit 
einem anderen, zweiten Radius (R 2 ' ) erstreckt, der mit dem 
zweiten Abstand (R 2 ) der Au s mundung e n der zweiten 
Verbindungskanale (64.2) von der Langsachse (71) der 
5 Zylindertrommel (43) korrespondiert . 

4. Hydrostatische Kolbenmaschine nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in die Steuerplatte (52) eine mit dem ersten 
10 Kreislauf verbundene dritte Steuerniere (69) eingebracht 
ist, die sich entlang des Kreisbogens mit dem ersten 
Radius (R x 1 ) erstreckt, und 

dass in die Steuerniere (52) eine mit dem zweiten 
Kreislauf verbundene vierte Steuerniere (70) eingebracht 
15 ist, die sich entlang des Kreisbogens mit dem zweiten 
Radius (R 2 1 ) erstreckt . 

5. Hydrostatische Kolbenmaschine nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Steuerplatte (52) eine spharische Ausformung (83) 
aufweist und an einer korrespondierenden spharischen 
Vertiefung (51) der Stirnseite (64) der Zylindertrommel 
(43) anliegt. 

25 6. Hydrostatische Kolbenmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die ersten und zweiten Verbindungskanale (64.1, 64.2) 
parallel zu der Langsachse (71) der Zylindertrommel (43) 
30 verlaufen. 

7. Hydrostatische Kolbenmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

35 dass die ersten und/oder die zweiten Verbindungskanale 
(64 . 1, 64 . 2) eine radiale Richtungskomponente bezuglich 
der Langsachse (71) der Zylindertrommel (43) aufweisen. 
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8. Hydrostatische Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die mit dem geringeren Abstand (Rj von der 
5 Langsachse (71) der Zylindertrommel (43) an der Stirnseite 

(65) der Zylindertrommel (43) ausmiindenden 

Verbindungskanale (64.1) eine in Richtung zur Stirnseite 

(65) auf die Langsachse (71) der Zylindertrommel (43) hin 
gerichtete radiale Richtungskomponente aufweisen. 

10 

9. Hydrostatische Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 
1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anzahl der auf dem gemeinsamen Teilkreis (76) in 
15 die Zylindertrommel (43) eingebrachten Zylinderbohrungen 
(53) gerade ist. 

10. Hydrostatische Kolbenmaschine nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Anzahl von Zylinderbohrungen der ersten Gruppe 
(53.1) identisch mit der Anzahl von Zylinderbohrungen der 
zweiten Gruppe (53.2) ist. 

11. Hydrostatische Kolbenmaschine nach Anspruch 9 oder 10, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Gruppe und die zweite Gruppe jeweils eine 
ungerade Anzahl von Zylinderbohrungen (53.1, 53.2) 
aufweisen. 

30 12. Hydrostatische Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 
1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in den Zylinderbohrungen der ersten Gruppe (53.1) und 
in den Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe (53.2) jeweils 
35 Kolben (54) langsverschieblich angeordnet sind und die 
Kolben (54) sich auf einer Schwenkscheibe (57) abstutzen, 
die zur Umkehr der Arbeit srichtung der Kolbenmaschine (1) 
ausgehend von einer rechtwinkligen Lage beziiglich der 
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Langsachse (71) der Zylinder trommel (43) in zwei 
Richtungen verschwenkbar ist . 
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